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Vykonoveé parametry a aspekty navrhu
ventilatorovych konvektorti

Performance Parameters and Design Aspects of Fan Convectors

Cldnek porovndvé vykonové parametry ventildtorovych konvektort dostupnych na éeském trhu, které uvd-
di vyrobci ve svych projekcnich podkladech. Zmiriuje nejcastéjsi problémy pfi provozu ventilatorovych
konvektort, jeZ mohou byt zapricinény nevhodnym ndvrhem systému. Zabyvéd se okrajovymi podminkami
ndvrhu, které je nutno zohlednit pro bezproblémovy provoz a uZivani systému. V pfispévku jsou prezento-
vdny pfiklady ndvrhu ventildtorovych konvektord. Polemika je vedena nad béZnou projekcni praxi,
tj. navrhem systému podle chladiciho vykonu s ukdzkou osidnosti takového ndvrhu. Je zde naznaceno,
jakym zpiisobem postupovat, aby ventildtorové konvektory slouZily svému tcelu, t. zajisténi tepelné po-
hody pfitomnych osob.

Klicova slova: ventildtorové konvektory, nedostateény chladici vykon, sprdvny ndvrh

The article compares performance parameters of fan convectors available on the Czech market, as stated
by the manufacturers in their design documentation. It mentions the most common problems in the
operation of fan convectors, which can be caused by improper system design. It deals with the boundary
conditions of the design, which must be taken into account for trouble-free operation and use of the system.
The paper presents examples of fan convectors designs. Polemic is conducted over common design practice,
i.e. the design of a system according to the cooling capacity. The trickiness of such a design approach is
demonstrated. It is indicated how to proceed so that the fan convectors serve their purpose, i.e. ensure the
thermal comfort of the occupants.
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tahlo“. Timto po¢inanim snizuji priitok vzduchu a tim i chladici vykon, coz
nasledné mlize vést k nedostatecnému odvodu tepelné zatéze.

Pro komfortni Klimatizaci objektil, u kterych se predpokladaji odlisné
pozadavky na stav upravovaného vzduchu (napf. administrativni budo-
vy, hotely) se ¢asto pouziva vodni systém s ventilatorovymi konvektory
(oznaCovany také jako ,fan-coil) [2]. V fadé aplikaci vSak dochazi ke
stiznostem, Ze navrzeny systém nepracuje spravné. Casto nejsou zo-
hlednény zékladni podminky navrhu a vzajemné souvislosti. Pfi provozu
ventilatorovych konvektorti se Ize nejcastéji setkat s nasledujicimi pro-
blémy:

Q vznik pocitu privanu,

O nedostatecny chladici vykon,

O hlucnost zafizeni.

Vznik pocitu priivanu souvisi zejména s teplotou vzduchu a rychlos-
ti proudéni. Nevhodné navrzeny konvektor, ktery nezohledriuje zplisob
privodu vzduchu, miZe zplsobovat pfi provozu problémy. Jsou znamy
instalace podlahovych ventilatorovych konvektortli zakonéenych podla-
hovou mfizkou, které uzivatelé kancelafi zakryvaji, aby na né tzv. ,ne-

Nedostatecny chladici vykon mdZe souviset se Spatné navrzenymi vzdu-
chovody, kdy dopravni tlak ventilatori nepostacuje k prekonani tlakové
ztraty vzduchovodt a distribucnich elementd. VétSina konvektorl sice
umozriuje napojeni na vzduchovody, bohuzel vyrobci konvektoril ve
svych podkladech externi dopravni tlak ventilatord ¢asto viibec neuvadi.
Dojde-li k zatiZzeni ventilatoru, zméni se i priitok vzduchu. To je pro pro-
jektanty komplikace. Stejné tak je vyhodné znat tlakovou ztratu veskeré-
ho prislusenstvi konvektort.

Nedilnou sou¢ésti ventilatorového konvektoru je ventildtor, jenZ pfi ne-
vhodném ndvrhu systému zplsobuje hluk, ktery mlize byt vniman pfi-
tomnymi osobami negativné a obtéZovat je. Nejvétsi problémy se proje-
vuji pfi vy$Sich otackach ventilatord.

VSechny vySe uvedené problémy spolu souvisi, proto by navrhu konvek-
toru méla byt vénovana nalezita pozornost.

a) b)

c) a)

0br. 1 MoZnosti pfivodu vzduchu z ventildtorového konvektoru do mistnosti: a) parapetni provedeni; b) podstropni s mfizkou; c) podstropni s vifivym

anemostatem; d) s podlahovou vyustkou

Fig. 1 Possibilities of air supply from a fan convector to the room: a) window sill design; b) under-ceiling with grid; c) under-ceiling with swirl diffuser;

d) with floor diffuser
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Umisténi ventilatorovych konvektorii

Mezi nejcastéjsi zplisoby umisténi ventilatorovych konvektord patfi:
Q parapetni (obr. 1a),

Q podstropni zakoncené mfizkou (obr. 1b),

O podstropni se vzduchovodem a vifivym anemostatem (obr. 1c),
Q podlahové (obr. 1d).

VYKONOVE PARAMETRY VENTILATOROVYCH KONVEKTORU

Mezi vykonové parametry ventilatorovych konvektort patfi chladici vy-
kon OE,,, tepelny vykon 0, a prikon P.V ¢lanku byly analyzovany vykonové
parametry od ¢tyf vyrobcl plisobicich na ¢eském trhu [7], [9], [10]. Vy-
robce [8] nabizi pouze podstropni a kazetové jednotky. Seznam zkouma-
nych vyrobk je uveden v tab. 1.

Tab. 1 Seznam analyzovanych ventildtorovych konvektor(
Tab. 1 List of analysed fan convectors

Podet Stupiiti Pohon
Vyrobce Oznaceni vykofl;zvych otacek ventilatoru Provedeni
Carrier 42C 7 5 ACiEC parapetni
FlaktGroup | Flex-Geko 2x8 5 ACiEC parapetni
Galletti Estro 10 3 ACiEC parapetni
Daikin FWB-BT 9 7 AC podstropni
Chladici vykon

Pro projektovani systému s ventildtorovymi konvektory je nejdGleZitéjSim
tidajem chladici vykon a priitok vzduchu. Chladici vykon pro dany pritok
vzduchu je udavan pfi jmenovitych podminkéch vnitfniho vzduchu (napf.
teplota 27 °C arelativni vihkost 47 %) a teploté chladici vody (napf. 6/12 °C).
Pro odliSné parametry nabizi solidni vyrobci pfepoctové koeficienty. Celko-
vy chladici vykon obsahuje citelnou a vazanou slozku:

Oc ch cit + Och vdz [W] (1)
Nektefi vyrobci [9] uvadéji ve svych podkladech pouze celkovy chladici
vykon, coZ miiZe, pii neznalosti nékterych souvislosti, vést k nespravné-
mu navrhu systému (viz dale). Z pohledu navrhu klimatizacniho systému
je vyhodné, kdyZ vyrobce ve svych podkladech uvadi jak celkovy, tak
i citelny chladici vykon [7], [8], [10].

V pfipadé, Ze vyrobce uvadi pouze celkovy chladici vykon definovany
jako:

Q,=Vp(h-h,) W] @

je mozné teplotu pfivadéného vzduchu t, stanovit priblizné pres fak-
tor citelného tepla @. Ze znazornéni procesu chlazeni v diagramu h-x
vyplyva:

o(t-t,) ct~t,.) . @

t
h—-h, ~ h-h.,

kde ten je povrchova teplota chladice:

— w1+tw2 °C 4
t > [°C] (4)

Citelny chladici vykon je definovan jako:
Qo =Vpo(t,=t,) (W] )

kde t -1 je rozdil mezi teplotou vnitfniho a pfivadéného vzduchu neboli
pracovni rozdil teplot.

Na obr. 2a jsou graficky znazornény dosahované citelné chladici vykony
zkoumanych ventilatorovych konvektoril v zavislosti na priitoku vzduchu.
Uvedené hodnoty odpovidaji teploté vnitfniho vzduchu 27 °C a relativni
vihkosti 47 %, teploty chladici vody jsou 7/12 °C. Je zfejmé, Ze chladici
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Obr. 2 Citelny chladici vykon (a) a pracovni rozdil teplot Atp pro jmenovity pritok vzduchu zkoumanych konvektori (b)
Fig. 2 Sensible cooling capacity (a) and working temperature difference At for the nominal air flow of the analysed convectors (b)
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vykony jsou do priitoku 500 m%h srovnatelné, vyraznéjsi rozdily je moz-
né sledovat zejména pro vy$si pritoky nad 500 m*/h.

Teplota piivadéného vzduchu

Pii znalosti citelného chladicino vykonu a pritoku vzduchu je mozné
dle (5), (6) stanovit pracovni rozdil teplot At resp. teplotu privadéného
vzduchu z ventilatorového konvektoru. Vysledky At pro jmenovité (maxi-
malni) vykony zkoumanych ventilatorovych konvektor(l jsou uvedeny na
obr. 2b. Z grafu je zf'ejmé, Ze pracovni rozdily teplot At dosahuiji pfi jmeno-
vitém vykonu 7,5 az 17,6 K, pficemz vétSina hodnot je v pasmu At >12K

Napf. pracovni rozdil teplot At =16 K predstavuje teplotu pfivadéného
vzduchu t = 11 °C. Z hlediska ndvrhu ventilatorového konvektoru s ohle-
dem na dosazeni tepelné pohody piitomnych osob (riziko vzniku priivanu)
je velmi diskutabilni (viz dale), aby teplota pfivadéného vzduchu z konvek-
toru do pobytové mistnosti byla 11 °C (jak je uvedeno napt. v ¢lanku [4]).

Prikon

Z hlediska energetické narocnosti je zajimavym tdajem pfikon Pventila-
torovych konvektor(, ktery primo ovliviiuje spotfebu elektrické energie.
Pfikon konvektoru zavisi na typu pouZitého pohonu ventilatoru. Pfikony
zkoumanych ventilatorovych konvektor(i jsou uvedeny na obr. 3a. Za-
timco prikony konvektor(i s modernimi EC motory jsou srovnatelné, pfi-
kon konvektorti s AC motory se lisi. Rozdil v prikonu konvektoru s EC a
AC motorem miiZe byt dvoj- aZ trojnasobny, coZ se samoziejmé projevi
na spotfebé elektrické energie. Na obr. 3b je pak uveden mérny pfikon
ventilatorovych konvektordl SFP = P/V [W/(m?%/s)], ktery dobfe vypovida

Poznamka: V praxi se venkovni vzduch vétSinou chladi v central-
ni vzduchotechnické jednotce na nizSi teplotu pfivadéného vzduchu
t,< t tak, aby bylo zajisténé jeho odvlhceni. Chladici vykon vétraciho
vzduchu @,, , se pak podili na odvodu tepelné zatéze. V nize uvedenych
prikladech byl zvolen izotermni pfivod vzduchu t_ = t pro nazornost.
V pfipadg, ze t, <t pak citelny tepelny vykon ventilatorového konvek-
toru musi byt:

Och,cii 2 z,0tt ach,e
Priklad 1 — nespravny pfistup

Projektant voli ventilatorovy konvektor z podklad(i vyrobce (tab. 2) dle
tepelné zatéze a vybere velikost 2. Konvektor pracuje v rozmezi otacek
3 az 5 s tim, Ze maximalini chladici vykon je 2,3 kW pfi priitoku vzduchu
535 m%h. BéZny provoz se predpoklada pfi otackach 3 a 4, pouze pfi
extrémni zatéZzi pracuje konvektor v 5. stupni otacek.

Jedna se o navrh v projekéni praxi bézny (podobnym zplsobem se navr-
huji rovnéz chladivové klimatizacni systémy), nicméné nespravny.

Na prvni pohled je ventilatorovy konvektor navrzen s rezervou, nebot
jeho chladici vykon je vy$Si neZ tepelna zatéZ a navrh je v tomto sméru
v poradku. Pfi blizSim zkoumani podkladt vyrobce [9] zjistime, Ze chla-

Tab. 2 lykonové parametry vybraného ventildtorového konvektoru (zdroj: [9]) 6/12 °C
Tab. 2 Performance parameters of the selected fan convector (source: [9]) 6/12 °C

o energetické naroCnosti zafizeni z hlediska spotfeby elektrické energie. Priitok Vykonova fada 1 Akustickj
Velikost 50:22:: vzduchu c",‘;i‘;':' T:::::ly tlak
L. . . . o 3/h dB(A
PRISTUPY K NAVRHU VENTILATOROVYCH KONVEKTORD [/l [kW] [kW] (4B
Nasleduijici priklady prezentuji rGizné pfistupy pfi ndvrhu ventildtorovych ! 1% 1.0 1.0 <20
konvektort. Pro jednoduchost se predpoklada, ze pfivod venkovniho vé- 2 225 1,3 1,2 26
traciho vzduchu V, je izotermni ¢,, =  chladici vykon vetraciho vzduchu 5 3 280 16 14 3
Q.. = 0 a nepodili se na thradé tepelné zatéZe. Navrhové parametry
jsou: teplota vnitfniho vzduchu 27 °C, relativni vihkost 47 % a teploty 4 355 1,8 1,6 37
vstupni a vratné chladici vody 6/12 °C. Maximalni citelna tepelna zatéz
o \ N 5 535 2,3 2,0 49
klimatizovaného prostoru je @, ,, = 1,92 kW.
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a)
0br. 3 Prikon (a) a mérny prikon (b) zkoumanych ventildtorovych konvektort

Fig. 3 Power input (a) and specific power input (b) of the analysed fan convectors
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dici vykon uvedeny v jeho podkladech (tab. 2) je celkovy chladici vykon a
pro zjisténi citelného vykonu je nutné provést pfiblizny prfepocet s pouzi-
tim psychrometrickych vypoctti [1] a rovnice (2), (3), (5).

Z rovnice (2) stanovime entalpii pfivadéného vzduchu:

B o=p— e _g537_ 233600

L =h, =408
Vp 53512

[kJ/kg]

a z rovnice (3) pak jeho teplotu:

L :(t,—t,,,m)h__h _ (27-9)
"7 h-h,, ' " 537-273

537-40,8=88 [K]

t,=1-88=27-88=182 [°C]

Citelny chladici vykon ventilatorového konvektoru dle (5) pak bude:

Qe =V pe(t, - t,) =%1010-1,2(27—18,2) =1585 [W]

Z vysledku zjistujeme, Ze citelny chladici vykon €ini @, ,, = 1,58 KW pi
teploté pfivadéného vzduchu z konvektoru t=182°C.Z uvedeného
vyplyvd, Ze vybrany konvektor neni schopen uhradit pfi ndvrhovém stavu
(za extrémnich podminek) tepelnou zatéZ dané mistnosti:

Q

ch,cit < Oz,cit

Priklad 2 — pristup na hrané moznosti

ventilatorového konvektoru

Zadani je shodné jako v piedchozim pfipade, tj. tepelna zatéz klimati-
zované mistnosti @, , = 1,92 kW. Projektant tentokrat voli ventilatorovy
konvektor dle tab. 3 o velikosti 4. Konvektor pracuje pfi otackach 1 az 3
s tim, Ze maximalni chladici vykon je 2,9 kW pfi pritoku 485 m3/h.

Obdobné jako v predchozim pfipadé provedeme vypocet citelného chla-
diciho vykonu dle rovnic (2), (3) a (5). Z vysledkii vyplyvd, Ze citelny chla-
dici vykon €ini @,, , = 1,99 kW a plati:

ach,cit 2 oz,cit

Ventilatorovy konvektor je tak schopen odvést tepelnou zatéz mistnos-
ti i pfi extrémnim zatiZeni. Teplota pfivadéného vzduchu z konvektoru
je vSak t = 14,8 °C, coz je hodnota na hrané moznosti distribuce pfi-
vadéného vzduchu do prostoru. Pro takto vysoky pracovni rozdil teplot
se obvykle pouZzivaji privodni vyusti s intenzivnim sméSovanim (vifivé
anemostaty). PouZiti ventilatorového konvektoru v parapetnim, podlaho-

Tab. 3 Vykonové parametry vybraného ventildtorového konvektoru (zdroj: [9]) 6/12 °C
Tab. 3 Performance parameters of the selected fan convector (source: [9]) 6/12 °C

Priitok Vykonova fada 1 AKusticky
veicost | U | oy | Ol [ Topany |
[m3/h] kW] kW] [dB(A)]
1 285 2,0 1,9 20
2 355 2,3 2,2 25
4 3 485 2,9 2,6 33
4 715 3,6 3,2 42
5 980 43 3,7 50
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vém nebo podstropnim provedeni s mfizkou je v tomto pfipadé prakticky
vylouceno, resp. s nejvétsi pravdépodobnosti povede k problémlim s po-
citem prdvanu.

Priklad 3 — spravny pristup
Spravny pfistup je navrhovat ventilatorovy konvektor s ohledem na
pritok vzduchu V a pracovni rozdil teplot (t - t) pro odvod tepelné
zatéZe @, ;, a nasledné kontrolovat jeho vykon Q

ch,cit*

Pracovni rozdil teplot (£ — t) se mUiZe pohybovat v rozmezi 3 az 12 K a
je nutné ho volit s ohledem na umisténi konvektoru a zvolenou distribuci
vzduchu v prostoru, obdobné jako je tomu u navrhu vyusti [1]. Dopo-
ru¢ené hodnoty pracovniho rozdilu teplot pro rdizné varianty instalace
ventilatorovych konvektord jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 4 Doporucené pracovni rozdily teplot pro rizné varianty reseni
Tab. 4 Recommended operating temperature differences for various design variants

Umisténi Typ distribuéniho _ .
konvektoru | elementu (vyusti) (t-1) Poznamka
arapetni miizka 6-8K s ohledem na vzdalenost od
parap pracovniho mista
kazetové az8kK
podstropni obdélnikova vyust 6-8K pouze pro horizontaini smer
proudu
podstropni vifivy anemostat 8-12K s ohledem vySku umisteni
anemostatu
podlahové podlahové mfizka 3-6K s ohledem nalvzdallenost od
pracovniho mista

Celkovy priitok vzduchu potfebny pro odvod tepelné zatéze napf. pro
parapetni umisténi je:

Vo bt _ 1,92-1000 —0,198 [m¥s] = 713 [m¥/h] 7
,OC(t,-—tp) 1,2-1010-8

Na zakladé vypogitaného pritoku vzduchu V se pro danou aplikaci vybere
ventilatorovy konvektor. Z podkladu vyrobce (tab. 5) vybirame velikost 4
s otaCkami 2 az 4.

Tab. 5 Vykonové parametry vybraného ventilatorového konvektoru (zdroj: [9]) 6/12 °C
Tab. 5 Performance parameters of the selected fan convector (source: [9]) 6/12 °C

Priltok Vykonova fada 1 AKusticky
veicost | U | oy | Ol [ Tepany |
[me/h] kW) kW) [4B(A)]
1 285 2,0 1,9 20
2 355 2,3 2,2 25
4 3 485 2,9 2,6 33
4 715 3,6 3,2 42
5 980 43 3,7 50

Z vysledku vySe uvedeného prikladu 3 je ziejmé, Ze spravny navrh ,dle
pritoku“ ventilatorovych konvektoril vede k volbé zafizeni s vétSim vyko-
nem a ventilatorovy konvektor se zda byt pfedimenzovany (Casto je nut-
no zvolit vy$Si vykonovou fadu). Vykon konvektoru je nutné regulovat na
strané vody. DalSi moznosti, jak vyuzit ventilatorovy konvektor s ohledem
na zvolenou aplikaci, je zvysSit teplotu chladici vody, coz umoziuje pro-
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vozovat ventilatorovy konvektor s vysSi energetickou Ucinnosti. V tab. 6
je priklad, jak se zméni vykon zvoleného konvektoru pfi teploté vody
12/16 °C. Celkovy chladici vykon je v tomto pfipadé roven citelnému vy-
konu (t,, > £,). Je zfejmé, Ze takto provozovany konvektor rovnéz zajisti
odvod tepelné zatéze.

Tab. 6 \/ykonové parametry vybraného ventildtorového konvektoru (zdroj: [9]) 12/16 °C
Tab. 6 Performance parameters of the selected fan convector (source: [9]) 12/16 °C

. Vykonova fada 1 L
vt SU0ER | | Ol [ Tepey | AL
[m¥/n] o ] [dB(A)]
1 285 1,18 2,9 20
2 355 1,36 3,4 25
4 3 485 1,71 4,0 33
4 715 2,12 4,6 42
5 980 2,54 53 50

Komplexni navrh ventilatorovych konvektorli v¢. respektovani vihkostni
zéatéze, variantniho FeSeni pfivodu venkovniho vzduchu a chladiciho vy-
konu vétraciho vzduchu je uveden v literatufe [2]. Neni G¢elem tohoto
prispévku opakovat informace jiz publikované, nybrz upozornit na speci-
fika navrhu ventilatorovych konvektor(.

ZAVER

Nespravny navrh ventilatorovych konvektord miize vést k nepfijem-
nostem pfi provozu zafizeni a ke stiznostem ze strany uzivateld. Casto
jsou neprijemnosti zpiisobeny nespravnym ndvrhem nebo nezohled-
nénim projekcnich podkladil ¢i zakladnich podminek provozu zafizeni.
S ohledem na relativné vysoky vykon chladice pfi nizkych teplotach vody
(6/12 °C) je mozné obéhovy vzduch chladit nezfidka az na hodnoty ko-
lem 10 °C. To v letnim obdobi zpdsobi problémy se vznikem privanu a
systém takto nelze provozovat. Doporucuje se navrhovat systémy podle
priitoku, coz mtize vést k volbé vykonové vétsiho a drazsiho zafizeni.

Obdobna situace se projevuje i u chladivovych systémd, kde navrh podle
chladiciho vykonu miize vést k obdobnym problém(im. U téchto systémi je
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Seznam oznaéeni:
c mérna tepelnd kapacita [J/kg.K]
h entalpie [kJ/kg, ,

P piikon [W]
Q  vykon [W]
SFP mérny prikon ventilatoru [W.s/m?]

t teplota [°C]
V' objemovy priitok [m3/s]

p hustota [kg/m?]

At rozdil teplot [K]

Indexy:

cit  citelny

e venkovni

ch  chladici

i vnitini

p pfivadény

p,ch povrchova chladice

pe  privadény venkovni
rb rosného bodu

vdz  vézany

w1 vstupni vody

w2 vratné vody

z zatéz

,Vzduch pro Zivot“ — nova osobni ochranna pomticka pfi poZaru

Na trhu se v roce 2019 objevila nova osobni ochranna pomiicka, ktera je
nazvana ,vzduch pro zivot“ (AirForLife®). Je to pomlicka primarné uréena
jako pomoc osobam pfi pozaru v uzavieném prostoru, napf. v.domdcnosti,
v hotelovém pokoji €i v kanceldfi. Pfi poZaru v uzavieném prostoru se hladi-
na kysliku ve vzduchu rychle snizuje. Kyslik je nahrazovan zplodinami hofeni
a mize byt z prostoru tpIné vytésnén. Pfi pozaru, kdy dochazi k nedoko-
nalému spalovani, vznika oxid uhelnaty, ktery ma asi 210krat vétsi afinitu
k hemoglobinu neZ kyslik, coz znemoziuje vazbu kysliku na hemoglobin a
muZe zpUsobit otravu.

Kyslik je z fyziologického hlediska nutny pro zivot. Pokud se osoba vyskytuje
v prostoru s nizkou hladinou kysliku, dochazi k hypoxémii (nedostatek kysli-
ku v krvi), ktera po urcité dobé prechazi v hypoxii (nedostatecné okysliceni
tkdni). Nedostatek kysliku se mtze projevovat dusnosti, zmatenosti, halu-
cinacemi, zhorSovanim kvality védomi a miZe prejit az v kdma. Nedostatek
kysliku tak mize ovlivnit nejen moznosti evakuace, ale i samotné preziti.

Tato nova osobni ochranna pomdicka je lehka, prenosnd a skladd se z in-
halacni masky, hadicky a plechovky, ktera slouzi jako externi zdroj kysliku.
V plechovce je kyslik adsorbovany na povrchu aktivniho uhli. Aktivni uhli ob-
sahuje velmi jemné pory, jejichZ povrch je velky (napfiklad jedna Gajova IZic-
ka aktivniho uhli ma plochu srovnatelnou s fotbalovym hfiStém). Plechovka
o priméru 66 mm a vySce 220 mm je schopna poskytnout az 22 litr(i kys-
liku. To predstavuje dodavku kysliku po dobu 8 az 12 minut, coZ z hlediska
evakuace mize hrat vyznamnou roli. Také nasledna pripadna resuscitace je
snadnéjsi, nebot po vdechovani kysliku je tkan kyslikem nasycena. Uvolnéni
kysliku z plechovky je feSeno stiskem ve vrchni ¢asti plechovky. Po stisknuti
proudi kyslik hadickou do masky a je dopliovan okolnim vzduchem, ktery
prochazi pres kourové a chemickeé filtry. Po uvolnéni stisknuté ¢asti kyslik
proudit prestava. Od uvedeni na trh jiz tato pomiicka ziskala fadu ocenéni:
,Best PPE Accessory“ a ,,Aerosol of the Year*.

Zdroj: International Fire Protection (https://ifomag.mdmpublishing.com/inter-
national-fire-protection-issue-81-march-2020/) (Pavla Pechova)
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